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Введение
На современном этапе развития биосферы чрезвычайно остро стоит проблема сокращения биологического разнообразия. Естественные сукцессионные изменения в сочетании с неуклонным ростом антропогенных нагрузок на экосистемы приводят к тому, что популяции отдельных видов живых организмов испытывают угнетение и стресс. Это приводит к нарушению процессов жизнедеятельности особей, снижению темпов размножения или практически полному его прекращению. Как следствие, вид оказывается на грани исчезновения. Выживают лишь те, кто оказывается способным  тем или иным образом адаптироваться к неуклонно изменяющимся условиям среды.  В сложившейся ситуации несомненную актуальность приобретает вопрос сохранения биоразнообразия на  видовом и биоценотическом уровнях, а также проблема изучения основных закономерностей внутривидового разнообразия и онтогенетической структуры отдельных популяций живых организмов, проявляющихся в разной эколого-фитоценотической обстановке, на предмет определения их характерных эколого-биологических особенностей. Она имеет серьезную практическую значимость, поскольку позволяет не только провести диагностику состояния популяции, определить специфику и особенности адаптации к меняющимся условиям среды, но и служит основой для создания системы охраняемых природных территорий, определения режимов их охраны и составления прогнозов развития отдельных экосистем. 
Особый интерес для изучения представляют виды животных и растений, сохранившиеся с прошедших геологических эпох и сумевшие приспособиться к новым условиям существования. Так, например, копытень европейский (Asarum europaeum L.), являясь третичным реликтом европейского неморального комплекса, на территории республики Марий Эл был изучен Е.С. Закамской, а на территории Алтайского края Н.М. Легачевой [4, 6]. Однако на территории Рязанской области эколого-биологические особенности его ценопопуляций требуют дополнительного рассмотрения.
Цель исследования: изучить эколого-биологические особенности ценопопуляций Asarum europaeum L. в условиях лесных фитоценозов Скопинского района Рязанской области.
Предмет исследования: эколого-биологические особенности ценопопуляций Asarum europaeum L. в условиях лесных фитоценозов Скопинского района Рязанской области.

Объект исследования: ценопопуляции вида A. europaeum L.

Гипотеза исследования: ценопопуляции Asarum europaeum обладают рядом эколого-биологических особенностей, повышающих адаптивный потенциал данного вида растений, а их онтогенетическая структура и жизненное состояние существенно зависят от условий, складывающихся в конкретных фитоценозах.
Задачи: 
-провести эколого-фитоценотическую оценку местообитаний ценопопуляций A.europaeum и установить экологический ареал вида в условиях Скопинского района Рязанской области;

-исследовать онтогенетическую структуру ценопопуляций A. europaeum различных типов лесных фитоценозов;
-изучить изменчивость морфометрических параметров вегетативных и репродуктивных органов экземпляров A. europaeum, выявить признаки, наиболее подверженные варьированию;
-охарактеризовать пространственную структуру ценопопуляций A. europaeum;

-определить продуктивность ценопопуляций A. europaeum;

-оценить жизненность и виталитетное состояние ценопопуляций A. europaeum в условиях различных типов лесных фитоценозов Скопинского района Рязанской области.
Методы исследования:

-анализ литературных источников;

-маршрутно-экскурсионный метод;

-методы закладки и описания учетных площадок;

-методы ценопопуляционных исследований возрастного состава, плотности, продуктивности и пространственной структуры, виталитета;

-морфометрические методы;
-методы моделирования;
-методы статистической и графической обработки данных. 

Сроки проведения исследований: апрель 2016– октябрь 2019 года.

Место проведения исследований (рис.1): три лесных массива смешанного типа, расположенных в Скопинском районе Рязанской области: вторичный мелколиственный лес в районе с.Шелемишево (биотопы №1,№2), участок Скопинского лесничества в районе Орловского пруда (биотопы №3,№4) и небольшой локальный лесной массив в районе с.Успенское (Ладыгинский лес) (биотопы №5,№6).
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Рис.1.Места проведения исследований.

Указанные территории расположены на центральной части Русской равнины в бассейне р. Оки и могут быть отнесены к лесостепной зоне, к лесостепному району европейской части России. Макрорельеф местности – волнистый и представляет собой ряд возвышенностей, пересеченных сетью балок и оврагов. Климат – умеренно – континентальный, характеризующийся тёплым, но неустойчивым летом, умеренно-суровой и снежной зимой. Ветровой режим формируется под влиянием циркуляционных факторов климата и физико-географических особенностей местности. Среднемесячные температуры воздуха: зимой ≈-11◦С (январь), летом ≈ 18,5 - 19◦С (июль). Среднегодовое количество осадков – менее 550 мм, максимум приходится на тёплое время года. Вегетационный период около 180 дней.  

Теоретическое значение работы: Материалы, изложенные в работе, сформулированные в ней выводы, расширяют существующие представления о фитоценотической приуроченности, организации и продуктивности ценопопуляций рассматриваемого вида растений,  вносят вклад в развитие теоретических основ экологии растений и экологии лесных сообществ, лесной фитоценологии, а также имеют существенное значение для оценки различных проявлений внутрипопуляционного биоразнообразия.

Практическое значение работы: Полученные материалы могут быть использованы для организации системы мониторинга природных популяций Asarum europaeum и других видов растений лесостепной зоны, при составлении справочников, методических и учебно-наглядных пособий. Результаты работы могут быть использованы в практике лесного хозяйства в условиях лесной и лесостепной зоны России.

1.Общая характеристика растений вида копытень европейский 
(Asarum europaeum L)
Царство: Растения (Plantae)

Отдел: Цветковые (Angiospermae)

Класс: Двудольные (Dicotyledonae)

Семейство: Кирказоновые (Aristolochiaceae)
Порядок: Перечноцветные (Piperales)
Род: Копытень (Asarum)
Вид: Копытень европейский (Asarum europaeum L)[1].
Широко распространен в лесной и лесостепной зонах европейской части России, Западной Сибири, Западной Европе. Типичное лесное растение. Встречается в широколиственных и хвойно-широколиственных лесах, где выступает часто как содоминант травянистого яруса. Растет в условиях умеренного увлажнения на почвах разнообразного механического состава, разной кислотности, от бедных оподзоленных до богатых. Теневыносливый вид, но может расти и на освещенных местах [6]. Это третичный реликт, входит в европейский неморальный комплекс, относится к древненеморальному варианту неморальной свиты растительности. Asarum europaeum был открыт Брокман-Ерошем в Швейцарии, в отложениях, предшествующих третичному оледенению [1].
Многолетнее травянистое, вечнозеленое растение до 30 см высотой со шнуровидным, ползучим корневищем втягивающего типа (рис.2). Корневая система образована придаточными корнями. Стебли ползучие, укореняющиеся, разветвленные, покрытые волосками, каждый из них несет по два округло-почковидных, темно-зеленых, кожистых листа на удлиненных, приподнимающихся черешках. Междоузлие между ними настолько короткое, что листья выглядят супротивными. Листовая пластинка напоминает след от копыта, отсюда русское название растения. Жилкование пальчато-сетчатое. Цветки одиночные, верхушечные, поникающие, колокольчатые, до 0,8 см в диаметре, снаружи буро-зеленые, внутри темно-красные с фиолетовым оттенком, с приятным ароматом, расположены в пазухах листьев. Формула цветка — *P(3)A6+6G(6) [2]. Цветет в апреле-мае. Плод — мясистая, опушенная шестигранная коробочка с многочисленными семенами, снабженными мясистым придатком [1].  

Семена осенью или весной прорастают, вынося на поверхность почвы 2 ярко-зеленые блестящие листовидные семядоли. На следующий год появляется первый срединный лист, семядоли сохраняются и отмирают только осенью. В лесу копытень зацветает на 5—8-й год, на вырубках — на 3—4-й год. В природных местообитаниях живет 25—35 лет и более. 

Цветочные почки закладываются летом предшествующего цветению года. Вегетативные побеги начинают расти весной еще под снегом, в конце марта — в апреле, после таяния снега развертываются листья. Зацветает растение обычно до полного развертывания листьев и цветет около 20 дней. Цветок немного пахнет ванилью. Копытень — самоопыляющееся растение. Семена созревают в конце июня. Листья зимуют зелеными и живут 14 —16 месяцев, т.е. до середины лета следующего года. Размножается растение семенами и вегетативно. Семенная продуктивность значительно колеблется в различных условиях. В благоприятных условиях насчитывается до 500 семян на 1 м2. Копытень — мирмекохор, т. е. его семена разносят муравьи, поедая  мясистые   придатки  семян.
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Препараты из корневищ и листьев применяются в народной медицине и ветеринарии. Они обладают рвотным, отхаркивающим, жаропонижающим, антигельминтным, успокаивающим, мочегонным, противовоспалительным, бронхорасширяющим действием; оказывают антиалкогольное, регулирующее функциональную деятельность желудка, противосклеротическое, молокогонное, лактогонное воздействие. Вкус растения горький; запах острый, особенно растертых частей, довольно сильный, немного напоминает запах валерианового корня или перца. Все растение ядовито. 

Азаровое масло, извлекаемое из корней копытня, находит применение в парфюмерной и пищевой промышленности
Может культивироваться как почвопокровное  декоративное растение [4].
Рис.2. Asarum europaeum L..
.
2.Понятие о ценопопуляции и основные методики ее изучения

Под ценопопуляцией растений понимают локальную популяцию какого-либо вида в пределах конкретного фитоценоза.  Изучению ценопопуляций, как сложных биологических систем, элементы которых различаются по биологическому и календарному возрасту, жизненному состоянию и биопродуктивности, посвящены работы Т.А. Работнова, Л.Б.Заугольновой, Л.А.Жуковой, А.А.Уранова  и др.[1, 5, 7, 8, 13] Основными характеристиками ее являются возрастной состав, плотность, пространственная структура  и механизмы стратегии приспособления к среде обитания [5]. 

Для определения указанных характеристик с помощью маршрутно-экскурсионного метода выбирают участки фитоценоза, на которых встречаются экземпляры необходимого вида растений. В ценопопуляции закладываются геоботанические площадки  1м x1м или 10 м х 10 м. При заложении площадок нужно стремиться к охвату наиболее типичных растительных сообществ, в которых встречается объект исследований. Анализируются микрорельеф и особенности почвы (тип почвы, механический состав, плодородие, кислотность, влажность) с использованием стандартных методик [9, 12]. Затем проводится стандартное геоботаническое описание участка фитоценоза и составляется экологический шифр биотопа [9]. Определяется индекс синантропизации растительности (как отношение числа синантропных видов к общему числу видов, обнаруженных на данном участке) и степень антропогенного влияния. Определение экологического ареала вида проводят на основе шкалы Г.Элленберга и видового состава растений фитоценоза, зафиксированного в геоботаническом описании.
Возрастной состав ценопопуляции определяется количественным соотношением возрастных групп особей и является важной характеристикой ценопопуляции. В зависимости от характера жизненной формы качественные признаки возрастных состояний имеют специфическое морфологическое выражение. Для определения возрастного состава ценопопуляции на площадках 1м2 подсчитывается число особей каждой возрастной группы. Онтогенетические состояния особей определяются на основе диагнозов, составленных О.В. Смирновой [1]. Результаты заносятся в таблицу.
Для построения возрастных спектров ценопопуляции характеристики их демографической структуры используются следующие популяционные показатели [9]:

Индекс восстановления (Jв):

Jв =
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Индекс замещения (Jз): Jз = 
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Индекс возрастности (∆):

∆ = 
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, где, ∑ki − суммарная численность всей ценопопуляции; ki − численность отдельных возрастных групп; mi − возрастность отдельных возрастных групп.
Индекс эффективности (ω):

ω =
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, где, ni −число растений i-го возрастного состояния, ei − энергетическая эффективность особей этого возрастного состояния.
Эффективная плотность популяции (Me):
Me= ω 
[image: image8.wmf]´

 ∑ ni, 

где, ni − число растений i-го возрастного состояния на единице площади, ω − индекс эффективности популяции. Тип ценопопуляций определяется с использованием рисунка 3. 
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 Рис. 3. Типы нормальных ценопопуляций. 
Плотность − важный популяционный параметр. Плотность популяции определяется как число особей на 1 м2. Плотность оказывает большое влияние на состояние популяции (скорость развития растений, продолжительность жизни). 

Тип пространственной структуры ценопопуляции определяется визуально, исходя из особенностей строения побегов [4]. Выделяют три типа биоморф:

− моноцентрический: корни, побеги, почки возобновления сосредоточены в единственном центре, который является источником разрастания;
− явнополицентрический: взрослые особи имеют несколько четко выраженных центров сосредоточения корней, побегов и почек возобновления, соединенных между собой корневищами, столонами, плетями; 

− неявнополицентрический: взрослые особи имеют несколько слабо различимых центров сосредоточения корней, побегов и почек возобновления.
Фитогенное поле особи определяется следующим образом: вычисляется среднее значение длины надземного побега по всей выборке; затем рассчитывается площадь фитогенного поля как площадь круга (S=πr2) (в см2 или м2, в зависимости от условных единиц, в которых выражена длина побега). Для анализа выбирается несколько экземпляров в определенном возрастном состоянии с каждой пробной площадки отдельной условной зоны.
Под стратегией вида понимают "совокупность приспособлений обеспечивающих виду возможность обитать совместно с другими организмами и занимать определенное положение в соответствующих биоценозах" [7]. Тип стратегии - это обобщающая биологическая характеристика [5]. Выделяют 3 основных типа стратегий видов растений.

1. Виоленты - силовики, конкурентно-мощные растения. Захватывают территорию, подавляя соперников энергией жизнедеятельности и полнотой использования среды. Таковы многие эдификаторы, особенно в мезофитных условиях. [7]
2.Патиенты - выносливоживущие. Берут выносливостью к крайним суровым условиям - постоянным или временным - к засолению, кислой реакции почвы, переменному увлажнению. Патиенты достигают господства в условиях крайних и для них часто менее благоприятных.

3. Эксплеренты - выполняющие. Имеют очень низкую конкурентную мощность, но зато способны очень быстро захватывать освобожденные территории, заполняя промежутки между сильными растениями, они легко вытесняются последними (виолентами). Эксплеренты обладают средообразующей способностью.
Определение жизненного состояния ценопопуляций производят по модельным особям или оценивают глазомерно с использованием шкалы В.Н.Сукачева:

1-жизненное состояние хорошее, ценопопуляция развивается нормально, плодоносит;

2-жизненное состояние удовлетворительное, ценопопуляция плодоносит, но рост растений ниже нормы;

3-жизненое состояние низкое, особи не плодоносят, но развиваются нормально;

4- жизненное состояние неудовлетворительное, ценопопуляция не плодоносит и сильно угнетена [10].

Определение виталитетного типа ценопопуляций  проводят с использованием индексов Q и IQ. Для этого выделяют группы экземпляров различного виталитета (высшего, среднего и низшего) и вычисляют индексы по формулам: Q= a+b/2  и IQ= a+b/2с   [9].  

3.Результаты изучения эколого-ценотических особенностей и структуры ценопопуляций Asarum europaeum 
3.1. Эколого-фитоценотическая характеристика местообитаний ценопопуляций Asarum europaeum
Изучение ценопопуляций A. europaeum проводилось нами в трех различных лесных массивах смешанного типа, расположенных в южной и центральной частях Скопинского района Рязанской области. В каждом из них произвольно были выбраны по два участка размером 10х5м: один располагался в лесу, а другой – непосредственно в лесо-луговой экотоннной зоне. Расстояния между ними для каждого лесного массива составляли более 100м (в том числе для того, чтобы свести к минимуму обмен генетическим материалом между ценопопуляциями A. europaeum). На каждом участке в достаточном для исследования количестве были отмечены экземпляры рассматриваемого вида растений (прил.1.1). Краткая характеристика каждого из выбранных нами биотопов представлена в таблице 1.

Табл.1. Краткая характеристика биотопов.

	
	Биотоп №1
	Биотоп №2
	Биотоп№3

	Ближайший населенный пункт
	с.Шелемишево 
Скопинский р-н
	с.Шелемишево

Скопинский р-н
	г.Скопин

	Расположение
	Смешанный лес 
	Южная опушка смешанного леса 
	Смешанный лес (Лесничество)

	Рельеф
	Волнистый

(ложбины, небольшие холмы)
	Крутой склон 

(≈20º-25ºк югу)
	Однородный

	Увлажнение
	Элювиальное
	Трансэлювиальное
	Элювиальное

	Экол.

шифр

биотопа
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	рН почвы
	6,4
	6,2
	6,8

	Сопут-ствую-щие виды
	Древостой 
	Populus tremula L, Tília cordáta, Betula pendula Roth.
	Populus tremula L, Betula pendula Roth.
	Quercus robur L, Tília cordáta, Acer platanoides, Populus tremula L

	
	Кустарник
	-
	Padus avium Mill
	Euonymus verrucosa, Lonicera xylosteum

	
	Травы
	Aegopódium podagrária, Convallaria majalis, Carex pilosa
	Aegopódium podagrária , Convallaria majalis L, Polygonatum multiflorum,, Corydalis solida L, Carex pilosa, Carex sylvatica
	Majanthemum bifolium, Convallaria majalis L, Paris quadrifolia,  Stellaria holostea

	Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса, %
	68,6
	89,4
	74,9

	Индекс синантропизации, %
	16,8
	19,3
	17,2

	Антропогенное

влияние
	Умеренное 
	Умеренное 
	Умеренное

	Табл.1. Краткая характеристика биотопов (продолжение).

	Биотоп №4
	Биотоп №5
	Биотоп№6

	Ближайший населенный пункт
	г.Скопин
	с.Успенское,

 Скопинский р-н
	с.Успенское,

 Скопинский р-н

	Расположение
	Западная опушка смешанного леса (Лесничество)
	Центральный  участок 

Ладыгинского леса
	Западная опушка Ладыгинского леса

	Рельеф
	Однородный
	Однородный
	Однородный

	Увлажнение 
	Элювиальное
	Элювиальное
	Элювиальное

	Экол.

шифр

биотопа
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	рН почвы
	6,7
	6,4
	6,5

	Сопут-ствую-щие виды
	Древостой 
	Quercus robur L, Tília cordáta, Populus tremula L
	Populus tremula L, Betula pendula Roth.
	Populus tremula L, Betula pendula Roth.

	
	Кустарник
	Córylus avellána, Euonymus verrucosa, Lonicera xylosteum
	Lonicera xylosteum
	Lonicera xylosteum, Prunus spinosa

	
	Травы
	Corydalis solida L , Stellaria holostea, Convallaria majalis L, Festuca gigantean,, Ajúga réptans, Carex pilosa
	Aegopódium podagrária, Polygonatum multiflorum, Convallaria majalis L, Carex pilosa, Stellaria holostea
	Aegopódium podagrária, Convallaria majalis L,
Glechoma hederacea L., Carex pilosa, Plantago major L, Achillea millefolium

	Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса, %
	82,5
	78,3
	89,6

	Индекс синантропизации, %
	18,9
	26,7
	34,2

	Антропогенное

влияние
	Умеренное
	Существенное
	Существенное


Биотопы №1 и №2 представляют собой различные участки смешанного леса, расположенного примерно в 12 км от с.Шелемишево. Сформировались они на свежей среднебогатой черноземной выщелоченной почве супесчаного механического состава с существенно слабокислой реакцией среды. Рельеф рассматриваемых участков различен: для площадки №1 – сочетание нескольких пологих холмов и ложбин между ними, для площадки №2 – это крутой южный склон, хорошо прогреваемый солнцем. Увлажнение почвы биотопа №1 преимущественно происходит за счет атмосферных осадков, застоя воды в ложбинах  между холмами, как правило, не происходит, что объясняется хорошей водопроницаемостью почвы легкого механического состава. Особенности же рельефа участка №2 обуславливают возможность стока осадков по склону и формируют трансэлювиальный режим увлажнения. Фитоценоз  участка №1 представляет собой осинник липово – разнотравный. Кустарниковый ярус в  нем практически полностью отсутствует, а в травяном ярусе совместно с A. europaeum преобладает  Aegopódium podagrária. Проективное покрытие травяно-кустарничкого яруса относительно невысоко и составляет 68,6%. Индекс синантропизации растительности составляет 16,8%, антропогенное влияние – умеренное. Фитоценоз биотопа №2 – осинник березовый с единичными экземплярами сосны – черемухово – разнотравный. Кустарниковый ярус слабо выражен и образован отдельными экземплярами Padus avium. Сопутствующими A. europaeum видами в травяно-кустарничковом ярусе с проективным покрытием 89,4% являются Aegopódium podagrária, Convallaria majalis L, Polygonatum multiflorum,, Corydalis solida L, Carex pilosa, Carex sylvatica. Индекс синантропизации растительности равен 19,3%, антропогенное влияние – умеренное. Мелколиственные древостои полуосвещенной структуры указанных биотопов, находящиеся на стадии изреживания с различной степенью сомкнутости крон, в сочетании с особенностями рельефа местности и слабо выраженным для фитоценоза №2 кустарниковым ярусом формируют в рассматриваемых участках световой режим переходный от полутеневого к полуосвещенному. 
Биотопы №3 и №4 расположены на территории смешанного леса Скопинского участкового лесничества примерно в 3 км к югу от г.Скопина. Почва участков –  среднебогатая серая лесная, суглинистого механического состава, влажноватая – для участка № 3 и свежей – для участка №4. Реакция среды почвенной вытяжки указанных биотопов близка к нейтральной (6,8 – 6,7). Мезорельеф участков однороден, увлажнение – элювиальное, антропогенное влияние – умеренное. Фитоценоз биотопа №3 представляет собой дубраву липово – бересклетово – разнотравную. В древостое, находящемся на стадии изреживания с сомкнутостью крон 0,6, совместно с Quercus robur и Tília cordáta также встречаются Acer platanoides и Populus tremula, формируя его теневую структуру и полутеневой режим освещения. В кустарниковом ярусе – Euonymus verrucosa и Lonicera xylosteum. В травяно-кустарничковом ярусе сопутствующими A. europaeum видами являются Majanthemum bifolium, Convallaria majalis L, Paris quadrifolia,  Stellaria holostea. Проективное покрытие данного яруса составляет 74,9%, а индекс синантропизации равен 17,2%. Опушечный фитоценоз биотопа №4 может быть охарактеризован как дубрава – лещиново – разнотравная полутеневой структуры, находящаяся в переходном от полутеневого к полуосвещенному световом режиме. Кустарниковый ярус выражен слабо, его образуют Córylus avellána, Euonymus verrucosa, Lonicera xylosteum. В травяно-кустарничковом ярусе наряду с A. europaeum  широко распространены (особенно отчетливо это заметно ранней весной) Corydalis solida и  Stellaria holostea. Проективное покрытие указанного яруса в среднем составляет 82,5%, а индекс синантропизации растительности – 18,9%. 
Биотопы №5 и №6 были выделены нами в локальном лесном массиве (Ладыгинском лесу), расположенном среди земель сельскохозяйственного назначения примерно в 4 км к северу от с.Успенское Скопинского района. Территория подвержена существенному антропогенному влиянию (может использоваться как место отдыха, стоянки сельскохозяйственной техники, т.к. рядом расположена сеть грунтовых автодорог). Почва биотопов – среднебогатая серая лесная, суглинистого механического состава, свежая, слабокислая. Мезорельеф однороден. Увлажнение – элювиальное. Фитоценоз биотопа №5  представляет собой осинник березовый с единичными экземплярами дуба черешчатого – жимолостно – разнотравный. Древостой полуосвещенной структуры, находящийся на стадии изреживания с сомкнутостью крон 0,6 в переходном от полутеневого к полуосвещенному световом режиме. Кустарниковый ярус слабо выражен. Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса, образованного наряду с A. europaeum преимущественно также  Aegopódium podagrária, Polygonatum multiflorum, Convallaria majalis, составляет 78,3% при существенно высоком индексе синантропизации, равном 26,7%. Фитоценоз биотопа №6 характеризуется как осинник березово – жимолостно – разнотравный. Сомкнутость первого яруса древостоя, находящегося на стадии изреживания, составляет 0,2, структура –  полуосвещенная, световом режиме – осветленный. Кустарниковый ярус образован Lonicera xylosteum и Prunus spinosa. В травяно-кустарничковом ярусе A. europaeum сопутствуют Aegopódium podagrária, Convallaria majalis, Glechoma hederacea, Carex pilosa, Plantago major, Achillea millefolium, образуя проективное покрытие равное 89,6% с наиболее высоким индексом синантропизации растительности (34,2%).

Эколого-фитоценотические условия произрастания ценопопуляций A. europaeum определяются особенностями почвенного покрова биотопов (рельеф, тип почвы, плодородие, механический состав, режим увлажнения и влажность почвы, реакция среды), а также зависят от особенностей сформировавшегося фитоценоза: его видового состава, степени межвидовой конкуренции за ресурсы среды (свет, влагу, питательные вещества), и уровня антропогенного влияния на среду. В Скопинском районе местонахождение ценопопуляций A. europaeum приурочено к смешанным лесам, находящимся на стадии изреживания, чаще полуосветленной, реже полутеневой и теневой структуры, с участием преимущественно осины обыкновенной (Populus tremula L.) и дуба черешчатого (Quercus robur L), а также липы мелколистной (Tilia cordata Mill.) и березы повислой (Betula pendula Roth.). Кустарниковый ярус в рассмотренных фитоценозах, как правило, слабо выражен и представлен чаще всего жимолостью настоящей (Lonicera xylosteum) и бересклетом бородавчатым (Euonymus verrucosa). В травяно-кустарничковом ярусе сопутствующими видами преимущественно являются сныть обыкновенная (Aegopódium podagrária), ландыш майский (Convallaria majalis) и виды рода осока (Carex), несколько реже встречаются купена многоцветковая (Polygonatum multiflorum), звездчатка жестколистная (Stellaria holostea) и хохлатка плотная (Corydalis solida L). Проективное покрытие подобных травяно-кустарничковых ярусов чаще всего колеблется в пределах 68,6 – 89,6%, а индекс синантропизации растительности, как правило, умеренный (менее 20%), редко существенный (26,7 – 34,2%). Почвы мест обитания ценопопуляций A. europaeum –  черноземные выщелоченные или серые лесные, среднебогатые, супесчаные или суглинистые, преимущественно свежие, с элювиальным увлажнением и очень слабокислой (близкой к нейтральной) реакцией среды. Световой режим биотопов преимущественно переходный от полутеневого к полуосвещенному, реже полутеневой или осветленный. Антропогенное влиянии в большинстве случаев – умеренное.
На основе анализа проведенных нами стандартных геоботанических описаний рассмотренных участков фитоценозов, выявления видов, сопутствующих распространению A. europaeum в Скопинском районе, особенностей почвенного покрова биотопов и соотнесения результатов с литературными данными [14], была выстроена графическая модель, характеризующая экологическое пространство рассматриваемого вида растений по ряду факторов: увлажнение (F), богатство азотом (N) и кислотность почв (R), а также освещенность/затенение (L), температурный режим (T) и континентальность климата (K) (рис.4). 
[image: image16.emf]Балловая оценка местообитания 

копытня европейского по шкале Г.Элленберга

0

1

2

3

4

5

6

7

T

K

F

R

N

L

экологический ареал копытня

европейского

экологическое пространство

копытня европейского в

Скопинском р-не


Рис 4.Балловая оценка местообитания A. europaeum
Соотнеся полученные данные с особенностями экологии A. europaeum, приведенными в литературе и рассмотренными нами выше, отметим, что они в большинстве случаев не выходят за рамки экологического ареала и валентности вида. A. europaeum относится к центрально-европейским и восточноевропейским видам (К=4,32), обитателям умеренно теплого климата (Т=5,64), произрастающим на свежих (F=5,1) от умеренно-кислых до нейтральных почвах (R=6,2), умеренно богатых азотом (N=5,3). Экологическое пространство распространения исследуемого вида в условиях различных лесных фитоценозов Скопинского р-на Рязанской области по данным показателям соответствует его экологическому ареалу. Исключение составляет значение параметра освещенности/затенения (L), величина которого по результатам наших исследований составила 4,8 (от тенелюбивых до теневыносливых), что несколько превышает установленное для A. europaeum значение, равное 3 (тенелюбивые растения – растут при освещенности до 5%, но могут расти и на более светлых местах), которое приведено в шкале Г.Элленберга. Однако, на наш взгляд, полученное значение существенно не противоречит видовым требованиям к освещенности – тенелюбивости вида, т.к. получено на основе обработки геоботанических описаний 6 различных фитоценозов, в которых ценопопуляции Asarum находятся в различных условиях и различном жизненном состоянии.
3.2.Возрастные особенности, структура и плотность ценопопуляций Asarum europaeum
Изучение морфологических особенностей растений исследуемого вида, а также характера размещения структурных частей и степени их автономности, позволили принять за счетную единицу A europaeum отдельную особь (прид.1.2). Причем,  в зависимости от стадии онтогенеза, каждая из таких особей имеет ряд характерных черт [1].

Проростки данного вида растений имеют две ярко-зеленые гладкие овально-продолговатые семядоли с сердцевидным основанием и  заостренные на конце. Между ними формируется почка, закрытая опушенными чешуевидными листьями. Главный корень – тонкий длинный, сильно ветвящийся.

Ювенильные экземпляры A. europaeum имеют первый срединный ассимилирующий лист с округло-почковидной пластинкой, в несколько раз меньшей, чем у взрослого растения, и 2-3 низовых чешуевидных листа. Корневая система образована хорошо выраженным главным корнем, развитыми боковыми и придаточными корнями.

Особи в имматурном состоянии отличаются наличием двух округло-почковидных  опушенных листьев срединной формации, чуть менее крупных, чем у взрослых особей, выраженным главным корнем и хорошо развитой системой придаточных корней.

Виргинильные растения A europaeum начинают ветвиться. Боковые побеги развиваются из пазушных почек годичных побегов прошлых лет. В корневой системе ведущая роль принадлежит придаточным корням. Листья виргинильных особей  по размерам соответствуют листьям взрослых растений.

В процессе дальнейшего развития после первого цветения молодые генеративные особи переходят к симподиальному типу нарастания. Самые старые участки корневища, система главного корня отмирают, а боковые ветви обособляются и переходят к самостоятельному существованию. Активизируется вегетативное размножение. Взрослые цветущие особи активно растут и имеют разветвленные корневища, значительное число побегов с ассимилирующими листьями.

Генеративные экземпляры среднего возраста характеризуются наличием цветков и плодов, наибольшим числом почек возобновления, сильным ветвлением, высокой ростовой активностью, вследствие чего новые годичные приросты длиннее предыдущих, хорошо развитой придаточной  корневой системой.

У стареющих генеративных особей Asarum europaeum вновь образующиеся годичные приросты меньше предыдущих, интенсивность ветвления снижается, уменьшается количество побегов с ассимилирующими листьями.

Субсенильные растения имеют небольшие неразветвленные, нередко загнивающие и сморщенные  корневища с 1-2 ассимилирующими листьями. Образование новых придаточных корней замедлено или прекращено, ослаблена их втягивающая деятельность.

Сенильные растения по размерам и форме напоминают ювенильные. У них из спящей пазушной почки развивается единственный лист, на корневище практически отсутствуют живые придаточные корни.

В выбранных участках фитоценоза мы определяли возрастной состав ценопопуляций, а также их следующие характеристики: численность, плотность, восстановление, возрастность, энергетическая нагрузка на среду, тип ценопопуляции. 

Соотношение  основных  возрастных  групп растений, отмеченных нами в изученных ценопопуляциях A. europaeum, можно представить в виде следующих таблиц (табл.2-7)
Для ценопопуляции A. europaeum осинника липово – разнотравного были получены данные, указанные в таблице №2.

Табл.2.Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП1.
	№
	p
	j
	im
	v
	g1
	g2
	g3

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%

	1.
	-
	-
	2
	4,4
	5
	11,1
	10
	22,2
	12
	26,6
	10
	22,2
	4
	8,8

	2.
	-
	-
	-
	-
	3
	6,9
	9
	20,9
	11
	25,5
	10
	23,2
	8
	18,6

	3.
	1
	2,3
	2
	4,6
	7
	16,2
	10
	23,2
	9
	20,9
	6
	13,9
	6
	13,9

	Σ
	1
	0,7
	4
	3,1
	15
	11,4
	29
	22,1
	32
	24,4
	26
	19,8
	18
	13,7


Табл.2. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП1 (продолжение)

	№
	ss
	s
	Σ

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс

	1.
	2
	7,5
	-
	-
	45

	2.
	2
	4,6
	-
	-
	43

	3.
	1
	2,3
	1
	2,3
	43

	Σ
	5
	3,8
	1
	0,7
	131


Онтогенез побегов A. europaeum исследуемой ценопопуляции полный, включает 3 периода, 9 возрастных состояний. Преобладающими являются экземпляры в молодом генеративном состоянии. Чуть меньше обнаружено виргинильных особей. Найдено только по одному экземпляру, находящемуся на стадии проростка и в сенильном состоянии. Жизненное состояние ценопопуляции по визуальной оценке – хорошее. Не отмечено явно недоразвитых экземпляров, существенных внешних механических повреждений, отчетливых признаков заболеваний и поражения насекомыми-вредителями.
Данные о соотношении возрастных состояний экземпляров A. europaeum ценопопуляции биотопа №2 представлены в таблице 3.
Табл.3. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП2.
	№
	p
	j
	im
	v
	g1
	g2
	g3

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%

	1.
	-
	-
	2
	5,1
	4
	10,2
	11
	28,2
	12
	30,7
	8
	20,5
	2
	5,1

	2.
	-
	-
	-
	-
	3
	8,8
	9
	26,4
	11
	32,3
	5
	14,7
	4
	11,7

	3.
	-
	-
	1
	3,0
	4
	12,1
	8
	24,2
	13
	39,3
	5
	15,1
	2
	6,0

	Σ
	-
	-
	3
	2,8
	11
	10,3
	28
	26,4
	36
	33,9
	18
	16,9
	8
	7,5


Табл.3. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП2 (продолжение)

	№
	ss
	s
	Σ

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс

	1.
	-
	-
	-
	-
	39

	2.
	2
	5,8
	-
	-
	34

	3.
	-
	-
	-
	-
	33

	Σ
	2
	1,8
	-
	-
	106


Онтогенез побегов A. europaeum исследуемой ценопопуляции включает 3 периода, 7 возрастных состояний. Преобладают экземпляры в молодом генеративном состоянии. Виргинильных растений достаточно много. Не обнаружены проростки и старые особи.

Жизненное состояние ценопопуляции по визуальной оценке – хорошее. Растения крупные, с хорошо сформированными вегетативными и генеративными органами. Не выявлено недоразвитых или ослабленных экземпляров, а также существенных внешних механических повреждений, явных признаков заболеваний и поражения насекомыми-вредителями. Ценопопуляция достаточно рыхло расположена в пространстве.
Онтогенетическая структура ценопопуляции исследуемого вида, сформировавшаяся в условиях дубравы липово – бересклетово – разнотравной представлена в таблице 4.

Табл.4. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП3.
	№
	p
	j
	im
	v
	g1
	g2
	g3

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%

	1.
	1
	2,0
	2
	4,0
	5
	10,2
	9
	18,3
	12
	24,4
	15
	30,6
	5
	10,2

	2.
	-
	-
	2
	4,0
	5
	10,2
	8
	16,3
	11
	22,4
	12
	24,4
	8
	16,3

	3.
	1
	2,4
	1
	2,4
	4
	9,7
	7
	17,0
	8
	19,5
	12
	29,2
	7
	17,0

	Σ
	2
	2,5
	5
	3,5
	14
	10,0
	24
	17,2
	31
	22,3
	39
	28,0
	20
	14,3


Табл.4. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП3 (продолжение)

	№
	ss
	s
	Σ

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс

	1.
	-
	-
	-
	-
	49

	2.
	2
	4,0
	1
	2,0
	49

	3.
	1
	2,4
	-
	-
	41

	Σ
	3
	5,0
	1
	0,7
	139


Онтогенез побегов A. europaeum рассматриваемой ценопопуляции полный, включает 3 периода, 9 возрастных состояний. Преобладающую группу образуют особи зрелого генеративного состояния. Также в сравнительно большом количестве представлены молодые и старые генеративные растения. Обнаружено небольшое количество проростков и один старый экземпляр.

Жизненное состояние ценопопуляции по визуальной оценке – хорошее. Растения мощные, хорошо развитые, без видимых повреждений. Образуют достаточно плотное скопление.
Для ценопопуляции A. europaeum дубравы – лещиново – разнотравной были получены данные, указанные в таблице №5.
Табл.5. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП4.
	№
	p
	j
	im
	v
	g1
	g2
	g3

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%

	1.
	1
	1,9
	2
	3,9
	5
	9,8
	9
	17,6
	11
	21,5
	15
	29,4
	6
	11,7

	2.
	2
	4,0
	3
	6,0
	5
	10,0
	7
	14,0
	10
	20,0
	12
	24,0
	8
	16,0

	3.
	1
	2,1
	1
	2,1
	6
	13,0
	7
	15,2
	8
	17,3
	13
	28,2
	7
	15,2

	Σ
	4
	2,7
	6
	4,0
	16
	10,8
	23
	15,6
	29
	19,7
	40
	27,2
	21
	14,2


Табл.5. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП4 (продолжение)

	№
	ss
	s
	Σ

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс

	1.
	2
	-
	-
	-
	51

	2.
	2
	4,0
	1
	2,0
	50

	3.
	3
	6,52
	-
	-
	46

	Σ
	7
	4,7
	1
	0,6
	147


Онтогенез ценопопуляции полный, включает 3 периода и 9 возрастных состояний. Отмечено существенное по сравнению с другими ценопопуляциями количество особей, находящихся на субсенильной стадии развития.  Преобладают зрелые генеративные экземпляры. 
Жизненное состояние – хорошее. Растения достаточно крупные, без видимых повреждений и признаков заболеваний. Ценопопуляция – плотная.
Данные об онтогенетической структуре ценопопуляции A. europaeum осинника березового – жимолостно – разнотравного представлены в таблице 6.
Табл.6. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП5.
	№
	p
	j
	im
	v
	g1
	g2
	g3

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%

	1.
	2
	4,6
	3
	6,9
	4
	9,3
	7
	16,2
	9
	20,9
	12
	27,9
	5
	11,6

	2.
	-
	-
	-
	-
	7
	13,4
	9
	17,3
	11
	21,1
	14
	26,9
	8
	15,3

	3.
	-
	-
	1
	2,1
	7
	14,8
	9
	19,1
	9
	19,1
	11
	23,4
	7
	14,8

	Σ
	2
	1,4
	4
	2,8
	18
	12,6
	26
	18,3
	29
	20,4
	36
	25,3
	20
	14,0


Табл.6. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП5 (продолжение)

	№
	ss
	s
	Σ

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс

	1.
	1
	2,3
	-
	-
	43

	2.
	2
	3,8
	1
	1,9
	52

	3.
	2
	4,2
	1
	2,1
	47

	Σ
	5
	3,5
	2
	1,4
	142


Онтогенез побегов A. europaeum данной ценопопуляции включает 3 периода, 9 возрастных состояний. Также, как и в ЦП3 и ЦП4, преобладают экземпляры в зрелом генеративном состоянии. 
Жизненное состояние ценопопуляции в целом хорошее, однако встречаются отдельные мелкие экземпляры, или следы незначительных механических повреждений листьев. Некоторые особи оказались сломаны.
Для ценопопуляции A. europaeum осинника березово – жимолостно – разнотравного получены данные, представленные в таблице 7.
Табл.7. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП6.
	№
	p
	j
	im
	v
	g1
	g2
	g3

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%
	абс
	%

	1.
	-
	-
	1
	2,6
	6
	15,7
	6
	15,7
	8
	21,0
	10
	26,3
	5
	13,1

	2.
	-
	-
	-
	-
	5
	14,7
	5
	14,7
	10
	29,4
	8
	23,5
	4
	11,7

	3.
	-
	-
	2
	4,6
	7
	16,2
	9
	20,9
	10
	23,2
	8
	18,6
	7
	16,2

	Σ
	-
	-
	3
	2,6
	18
	15,6
	20
	17,3
	28
	24,3
	26
	22,6
	16
	13,9


Табл.7. Соотношение возрастных состояний Asarum europaeum  в ЦП6(продолжение)

	№
	ss
	s
	Σ

	
	абс
	%
	абс
	%
	абс

	1.
	2
	5,2
	-
	-
	38

	2.
	2
	5,8
	-
	-
	34

	3.
	-
	-
	-
	-
	43

	Σ
	4
	3,4
	-
	-
	115


Онтогенез побегов A. europaeum исследуемой ценопопуляции включает 3 периода, 7 возрастных состояний. Преобладают экземпляры в молодом генеративном состоянии. Проростки и старые особи нами найдены не были.
Жизненное состояние ценопопуляции по визуальной оценке – удовлетворительное. Растения мелкие, ослабленные, отмечены признаки механических повреждений. 

Онтогенетические спектры ценопопуляций A. europaeum всех рассматриваемых биотопов представлены на рисунке 5.
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Рис.5. Онтогенетические спектры ценопопуляций A. europaeum
Сравнивая полученные данные между собой, отметим, что для ценопопуляций №3 и №4 доли, пришедшиеся на экземпляры в стадии проростков,  а также экземпляры, относящиеся к нисходящей ветви онтогенеза, наиболее велики по сравнению с остальными ценопопуляциями, что, вероятно, может свидетельствовать об относительно благоприятных условиях обитания, складывающихся в фитоценозах дубравы липово – бересклетово – разнотравной и дубравы – лещиново – разнотравной и позволяющих A. europaeum пройти все стадии жизненного цикла. Достаточно высокий процент экземпляров в виргинильном состоянии, отмеченный для ценопопуляций №1 и №2, при относительно небольшом количестве зрелых генеративных, субсенильных и сенильных особей, а также полном отсутствии (ЦП2) или незначительном количестве (ЦП1) проростков может свидетельствовать об активно происходящих в этих ценопопуляциях процессах вегетативного размножения, при котором взрослые особи распадаются на ряд дочерних клонов, в большинстве своем не успев достигнуть нисходящей стадии онтогенеза. Несколько сходную ситуацию мы можем наблюдать в ЦП6, однако здесь доля виргинильных особей так отчетливо не выделяется. 

Онтогенетические спектры всех изученных ценопопуляций одновершинные центрированные, с преобладанием экземпляров в молодом генеративном состоянии для ЦП1, ЦП2, ЦП6, и в зрелом генеративном состоянии для ЦП3, ЦП4, ЦП5. Базовый возрастной спектр ценопопуляций A. europaeum, полученный нами, отличается от базового спектра, изученного Е.С. Закамской для данного вида растений в республике Марий Эл [4], что может быть объяснено иными эколого-фитоценотическими условиями. В целом для всех рассмотренных нами ценопопуляций больший процент занимают растения, относящиеся к восходящей ветви онтогенеза (p-g1). На долю особей в нисходящей ветви онтогенеза приходится наименьший показатель. Среди групп «p-v», «g1-g3», «ss-s» наиболее велик во всех ценопопуляциях процент экземпляров, способных к цветению и образованию плодов и семян (рис. 6).
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Рис.6.Соотношение возрастных групп A. europaeum в различных ценопопуляциях
Присутствие практически всех возрастных состояний в онтогенетическом спектре свидетельствует об относительной динамической устойчивости ценопопуляций A. europaeum в природных сообществах. Рассмотренные ценопопуляции можно отнести к нормальному типу, т.к. в них представлены экземпляры практически всех возрастных групп. 
На основе распределения обнаруженных экземпляров исследуемого вида по отдельным группам, соответствующим тем или иным возрастным состояниям, и подсчета их количества на пробных площадках нами также были определены основные популяционные показатели ценопопуляций A. europaeum различных биотопов (таблица 8).

Табл.8. Популяционные показатели.
	Популяционные показатели
	ЦП1
	ЦП2
	ЦП3
	ЦП4
	ЦП5
	ЦП6
	Ср.

знач

	Индекс восстановления (Jв)
	0,63
	0,67
	0,47
	0,50
	0,56
	0,58
	0,56

	Индекс замещения (Jз)
	0,58
	0,65
	0,45
	0,46
	0,52
	0,55
	0,53

	Индекс возрастности (∆)
	0,42
	0,37
	0,44
	0,45
	0,44
	0,51
	0,44

	Индекс эффективности(ω)
	0,57
	0,63
	0,67
	0,65
	0,64
	0,64
	0,63

	Плотность ценопопуляции (шт/м2)
	43,6
	35,3
	46,3
	49,0
	47,3
	38,3
	43,3

	Эффективная плотность популяции (Me)
	74,9
	67,4
	93,5
	95,5
	91,5
	74,1
	82,8

	Тип ценопопуляции
	Переходн.
	Переходн.
	Переходн.
	Переходн.
	Переходн.
	Переходн.
	Перех.


В изученных ценопопуляциях индекс восстановления колеблется в пределах 0,47 – 0,67, достигая наибольших значений для ценопопуляций фитоценозов возле с.Шелемишево. Индекс замещения принимает значения в диапазоне от 0,45 для ценопопуляции дубравы липово – бересклетово – разнотравной до 0,65 для ценопопуляции осинника– черемухово – разнотравного. В целом полученные значения позволяют утверждать, что для большинства ценопопуляций (за исключением ЦП3) молодые экземпляры способны заместить более половины взрослых и стареющих особей. Индекс возрастности наименьший для ЦП2 (0,37) и наиболее высок для ЦП6 (0,51). Его среднее значение по всем ценопопуляциям составляет 0,44. Это указывает на достаточно значительную долю в них прегенеративных экземпляров. Сравнивая полученные данные, отметим, что процессы восстановления численности группы генеративных экземпляров и всей ценопопуляции в целом наиболее эффективно осуществляются в экотонном фитоценозе биотопа №2 и наименее эффективно – лесном фитоценозе теневой структуры биотопа №3. 
Значения индекса эффективности, характеризующего энергетическую нагрузку на среду, вызываемую «средним» растением, изменяются в пределах 0,57 – 0,67 и принимают среднее значение равное 0,63. Это свидетельствует о достаточно хорошем и устойчивом состоянии всех ценопопуляций A. europaeum. Анализ же онтогенетической структуры рассматриваемых ценопопуляций по классификации «дельта – омега» показал, что они относятся к переходному типу. Это подтверждается и значениями показателя эффективной плотности, которые для всех ценопопуляций существенно превышают плотность экземпляров. 
Средняя плотность экземпляров A. europaeum в рассмотренных фитоценозах составляет 43,3 шт/м2, достигая максимального значения 49,0 шт/м2 для экотонного участка биотопа №4 и принимая наименьшее значение (35,3 шт/м2) для ценопопуляции осинника – черемухово – разнотравного. Соотнеся полученный результат с указанными выше данными о процессах самовосстановления численности, отметим, что в загущенных ценопопуляциях оно осуществляется менее эффективно, чем в разреженных. Наличие же максимума на особях A. europaeum генеративного периода и их высокая плотность, вероятнее всего, обусловлены наибольшей продолжительностью этого периода онтогенеза, а также особенностью самоподдержания ценопопуляций растений указанного вида, осуществляющегося семенным путем и неглубокоомоложенными партикулами. 
3.3. Особенности морфологической структуры Asarum europaeum
Для годичных побегов A. europaeum характерны следующие особенности строения (рис.7). В основании такого побега сформированы несколько укороченных узлов (2-3) с чешуевидными листьями. Затем образуется одно удлиненное междоузлие, заканчивающееся узлом с хорошо развитым крупным округло-почковидным листом срединной формации (прил.1.2, 1.4, 1.5). После этого следует еще одно сильно укороченное междоузлие с нормально развитым листом,  в пазухе которого формируется почка, из которой впоследствии разовьется новый годичный побег следующего порядка (прил.2). Удлиненный годичный побег с укороченной базальной зоной и одним верхним укороченным междоузлием заканчивается цветком. Подобное чередование укороченных и удлиненных побегов подчеркивает древность происхождения данного вида растений.
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1.Лист срединной формации.
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2.Цветок.

3. Почка возобновления.
4.Удлинненый годичный побег.

5.Чешуевидные листья
Рис.7.Строение годичного побега Asarum europaeum
Наличие у подобного побега эпигеогенного корневища, равномерного распределения по годичным приростам почек возобновления и придаточных корней, сочетание удлиненных и укороченных метамеров с различным типом нарастания, большой протяженности и ветевления побегов позволяет отнести Asarum europaeum к видам с неявнополицентрическим типом биоморф, что в свою очередь также доказывает древность рассматриваемого вида растений.

Изучение морфометрических параметров отдельных экземпляров A. europaeum в зрелом генеративном состоянии каждой из исследуемых ценопопуляций позволило получить ряд данных, представленных в таблице 9.
Табл.9. Морфометрические  параметры экземпляров вида Asarum europaeum.
	Признак
	ЦП1
	ЦП2
	ЦП3
	ЦП4
	ЦП5
	ЦП6
	Ср.
значение

	Диаметр цветка (см)
	0,52±0,03
	0,54±0,04
	0,61±0,03
	0,64±0,04
	0,60±0,05
	0,57±0,04
	0,58±0,03

	Длина цветоножки (см)
	1,11±0,13
	1,12±0,10
	1,31±0,16
	1,34±0,12
	1,28±0,16
	1,27±0,08
	1,23±0,12

	Длина листа (см)
	5,63±0,48
	5,75±0,52
	6,45±0,48
	5,86±0,71
	5,74±0,57
	5,48±0,51
	5,73±0,55

	Ширина листа (см)
	7,51±0,66
	7,52±0,52
	7,96±0,59
	7,58±0,62
	7,33±0,49
	7,21±0,51
	7,53±0,57

	Длина черешка (см)
	9,29±0,67
	9,24±0,60
	9,85±0,71
	9,42±0,64
	8,88±0,68
	8,72±0,71
	9,23±0,66

	Длина годичного прироста (см)
	3,28±0,81
	3,18±0,78
	4,39±0,62
	3,84±0,57
	3,15±0,79
	2,83±0,67
	3,44±0,71

	Длина придаточных корней (см)
	10,47±0,45
	 10,18±0,56
	10,63±0,67
	9,73±0,44
	9,32±0,52
	8,41±0,54
	9,79±0,53

	Окоренность (шт/см)
	1,19±0,27
	1,26±0,26
	1,39±0,27
	1,29±0,27
	1,11±0,31
	1,03±0,30
	1,21±0,28

	Количество боковых ответвлений (шт)
	3,95±0,36
	4,08±0,35
	2,93±0,56
	3,78±0,37
	3,92±0,48
	4,47±0,38
	3,85±0,42

	Количество следов годичных побегов (шт)
	6,31±0,21
	6,21±0,35
	7,12±0,49
	5,98±0,24
	6,47±0,31
	5,27±0,36
	6,22±0,33


Изученные признаки условно делятся на три группы – признаки семенного размножения, признаки вегетативного размножения, признаки общего развития вегетативной сферы растения и его жизненного состояния (прил.1.4-1.8). Полученные же результаты не противоречат видовым особенностям A. europaeum и данным, приведенным в литературе.
Диаметр цветка A. europaeum в ценопопуляциях колеблется в диапазоне от 0,52 см для особей ЦП1, обитающих в осиннике липово – разнотравном, до 0,64 см для экземпляров, произрастающих в дубраве – лещиново – разнотравной, и достигает среднего значения, равного 0,58 см. Длина цветоножки меняется соответственно (минимальна в ЦП1 и максимальна в ЦП4) и в среднем составляет 1,23 см. Отчетливой закономерности в изменениях данных параметров не прослеживается.
Количество боковых ответвлений, способных в будущем образовать партикулы, минимально для экземпляров ЦП3 (2,93 шт) и наиболее велико для представителей ЦП6 (4,47 шт). Среднее значение по всем ценопопуляциям составляет 3,85. Этот показатель заметно выше в условиях более высокой освещенности экземпляров: в полутеневом световом режиме он минимален, существенно выше в световом режиме, переходном от полутеневого к полуосвещенному, и наиболее высок в осветленном режиме осинника березово – жимолостно – разнотравного. Также, сравнивая полученные значения с величиной проективного покрытия травяно-кустарничкового яруса и возможным усилением конкурентных взаимоотошений растений, отметим, что рост конкуренции приводит к более интенсивному ветвлению побегов A. europaeum, позволяя ему более полно использовать ресурсы среды.
Длина листьев A. europaeum в ценопопуляциях колеблется в пределах 5,48 – 6,45 см, среднее ее значение составляет 5,73 см. Ширина листьев равна 7,21– 7,96 см при среднем показателе 7,53см. Длина черешков меняется в диапазоне 8,72 – 9,85 см, принимая среднее значение равное 9,23 см. Изменения указанных параметров связаны с изменениями светового режима биотопов. Так, максимальные значения отмечены для экземпляров  A. europaeum ЦП3, произрастающей в фитоценозе теневой структуры и находящейся в полутеневом световом режиме. Для растений же ЦП6, сформировавшейся в условиях осинника березово – жимолостно – разнотравного полуосветленной структуры в осветленном световом режиме, значения параметров длины и ширины листа, а также длины черешка, минимальны. Аналогичную тенденцию наблюдаем при рассмотрении величины годичного прироста экземпляров A. europaeum, изменяющейся в пределах 2,83 – 4,39 см при среднем значении 3,44 см. 
Длина придаточных корней побега растения исследуемого вида, согласно полученным нами данным, составляет 9,79 см при общей окорененности 1,21 шт/см2. Наиболее низкие значения отмечены в ЦП5 и ЦП6, подверженных существенному антропогенному влиянию, в первую очередь выражающемуся в уплотнении почвы в результате вытаптывания. 
Количество следов годичных побегов, обнаруженное на зрелых генеративных экземплярах, в среднем составляет 6,22 шт. Максимального значения этот показатель достигает в ЦП3 (7,12 шт), минимального – в ЦП6 (5,27 шт). Подобные изменения позволяют предположить, что в тенистых и влажных местах обитания онтогенез A. europaeum замедляется. 
Для рассмотренных признаков был определен коэффициент вариации. Полученные данные представлены на диаграмме (рис.8).

[image: image19.emf]Коэффициент вариации признаков

0

5

10

15

20

25

Диаметр

цветка 

Длина

цветоножки 

Длина листаШирина листа  Длина

черешка 

Длина

годичного

прироста 

Длина

придаточных

корней 

Окоренность  Количество

боковых

ответвлений 

Количество

следов

годичных

побегов 

Cv, %

Коэффициент вариации


Рис.8.Коэффициент вариации признаков A. europaeum
В наибольшей степени подвержены изменению такие признаки, как длина годичного прироста и окорененность побега (20,6% и 23,1% соответственно).  Они во многом зависят от условий обитания A. europaeum в конкретном фитоценозе. Значения коэффициентов варьирования указанных признаков соответствуют повышенному уровню изменчивости. Наиболее стабильны и имеют очень низкий уровень варьирования диаметр цветка и количество следов годичных побегов (Cv<5,5% в обоих случаях). Это можно объяснить тем, что признаки репродуктивной сферы менее изменчивы, чем вегетативные параметры, и тем, что для исследования выбирались экземпляры в одинаковом онтогенетическом состоянии (зрелое генеративное состояние). Признаков, имеющих высокий и очень высокий коэффициент варьирования, не выявлено.
Изучение линейных параметров листовых пластинок исследуемого вида растений различных стадий онтогенеза позволило получить данные, представленные в таблице 10 .
Табл.10.Параметры листовых пластинок разных возрастных состояний
	Возрастное состояние
	ЦП1
	ЦП2
	ЦП3
	ЦП4
	ЦП5
	ЦП6
	Ср.знач
	Д/ш

	
	Длина листа/ширина листа (см)
	

	j
	1,05/1,51
	1,14/1,62
	1,47/1,96
	1,36/1,87
	1,17/1,59
	0,92/1,48
	1,18/1,67
	0,70

	im
	2,31/3,29
	2,26/3,17
	2,46/3,39
	2,38/3,31
	2,23/3,18
	2,14/3,09
	2,29/3,23
	0,70

	v
	3,34/3,44
	3,38/3,36
	3,69/3,59
	3,45/3,66
	3,36/3,44
	3,16/3,31
	3,39/3,47
	0,96

	g1
	4,70/5,22
	4,81/5,29
	4,93/5,34
	4,74/5,25
	4,64/5,17
	4,39/4,98
	4,70/5,21
	0,90

	g2
	5,63/7,51
	5,75/7,52
	6,45/7,96
	5,86/7,58
	5,74/7,33
	5,48/7,21
	5,73/7,53
	0,76

	g3
	3,17/4,19
	3,21/4,27
	3,54/4,78
	3,29/4,68
	3,19/3,92
	2,92/3,96
	3,22/4,30
	0,74

	ss
	2,27/2,82
	2,33/2,85
	2,58/3,24
	2,45/2,94
	2,24/2,78
	1,96/2,48
	2,30/2,85
	0,80

	s
	1,29/1,33
	-
	1,68/1,71
	1,57/1,58
	1,32/1,34
	-
	1,46/1,49
	0,98


Параметры листовых пластинок A. europaeum в различных возрастных состояниях подвержены изменениям. Наиболее крупные листья, у которых ширина превышает длину практически на 25%, отмечены для экземпляров в зрелом генеративном состоянии. Чуть менее крупные листья характерны для молодых генеративных особей. Самые мелкие листья отмечаются во всех ценопопуляциях для растений в ювенильном и сенильном состояниях. Однако у молодых ювенильных особей соотношение длины листа к его ширине в среднем составляет 0,70 (лист овальный), в то время как для сенильных экземпляров этот показатель равен 0,98 (лист практически округлый).  Указанный параметр может служить дополнительным диагностическим признаком для более точного определения стадии онтогенеза конкретного экземпляра.
3.4. Особенности пространственной структуры  и продуктивности ценопопуляций Asarum europaeum
Анализ особенностей размещения особей всех ценопопуляций A. europaeum показал, что для них характерна диффузно – групповая пространственная структура, связанная с сочетанием семенного и вегетативного типов размножения. Нами также была определена площадь фитогенных полей отдельных экземпляров данного вида, находящихся в зрелом генеративном состоянии. Полученные данные представлены в таблице 11.
Табл.11. Средняя длина побега и площадь фитогенного поля A. europaeum
	Признак
	ЦП1
	ЦП2
	ЦП3
	ЦП4
	ЦП5
	ЦП6
	Ср.
значение

	lср, см
	14,41
	13,54
	23,86
	16,10
	14,23
	9,08
	15,02

	Sфп , см2
	652,01
	575,66
	1787,60
	813,91
	635,82
	258,88
	787,31


Площадь фитогенного поля особей A. europaeum колеблется в диапазоне от 258,88 см2 для ЦП6 до 1787,6 см2 для ЦП3 при среднем значении, равном 787,31 см2. Полученные данные позволяют утверждать, что зрелые генеративные экземпляры A. europaeum дубравы липово – бересклетово – разнотравной формируют достаточно плотное и обширное фитогенное поле, способное продолжительное время удерживать территорию, постепенно  освобождая часть первоначально завоёванной площади при отмирании старых  частей побега. В условиях же более высокой конкуренции со стороны других, в том числе и синантропных, видов растений, отмечающейся для экземпляров A. europaeum, произрастающих в осиннике березово – жимолостно – разнотравном, площадь фитогенного поля существенно снижается, что подчеркивает патиентный характер жизненной стратегии исследуемого вида.
Результаты изучения продуктивности ценопопуляций A. europaeum представлены в таблице 12.
Табл.12.Фитомасса ценопопуляций Asarum europaeum
	Признак
	ЦП1
	ЦП2
	ЦП3
	ЦП4
	ЦП5
	ЦП6
	Ср.
значение

	Фитомасса, г/м2
	10,19±0,36
	9,86±0,58
	13,85±0,83
	  12,32±0,57
	9,79±0,62
	6,35±0,97
	10,39±0,63

	Реальная семенная продуктивность, шт/пл
	9,87±0,42
	8,85±0,36
	12,89±0,29
	  12,76±0,34
	8,91±0,44
	7,82±0,36
	10,18±0,37


Величина фитомассы ценопопуляций A. europaeum колеблется в пределах 6,35 – 13,85 г/м2. Ее среднее значение составляет 10,39 г/м2, что превышает данные, полученные Е.С.Закамской [4], и свидетельствует о достаточно высокой продуктивности экземпляров ЦП1-5. Продуктивность ЦП6 несколько ниже по сравнению с другими, что можно объяснить удовлетворительным жизненным состоянием ее особей, возникающем в результате более высокого уровня межвидовой конкуренции в травяно-кустарничковом ярусе и антропогенного влияния на фитоценоз в целом. 

Оценка параметра реальной семенной продуктивности, проведенная на основе подсчета количества семян в плоде, позволила утверждать, что для A. europaeum его значение колеблется в диапазоне от 3-4 до 25-28 шт/пл при среднем значении по всем популяциям равном 10,18 шт/пл.  Наименьшая семенная продуктивность установлена для экземпляров ЦП6, произрастающей с достаточно неблагоприятных экологических условиях, наибольшая – для особей ЦП3. Полученные результаты позволяют утверждать, что указанный показатель не несет дополнительного адаптивного потенциала.
3.5. Определение виталитетного состояния ценопопуляций 
Asarum europaeum 
Оценка виталитетного состояния ценопопуляций A. europaeum в условиях различных типов лесных фитоценозов Скопинского района Рязанской области позволила получить следующие результаты, представленные в  таблице 13.
Табл.13. Характеристика виталитетного типа ценопопуляций A. europaeum 
	ЦП
	Доля экземпляров по классам виталитета, %
	Q
	IQ
	Виталитетный тип ценопопуляции

	
	высший (а)
	cредний (b)
	низший (с)
	
	
	

	ЦП1
	35,1
	39,7
	25,2
	37,4
	1,48
	процветающая

	ЦП2
	37,7
	41,5
	20,8
	39,6
	1,9
	процветающая

	ЦП3
	48,9
	41
	10,1
	44,9
	4,44
	процветающая

	ЦП4
	44,8
	42,1
	13,1
	43,4
	3,31
	процветающая

	ЦП5
	25,3
	41,6
	33,1
	33,4
	1,01
	равновесная

	ЦП6
	18,3
	35,6
	46,1
	26,9
	0,58
	депрессивная


Ценопопуляции A. europaeum осинника липово – разнотравного (ЦП1)  и осинника березового– черемухово – разнотравного (ЦП2) (район села Шелемишево), а также дубравы липово – бересклетово – разнотравной  (ЦП3)  и дубравы – лещиново – разнотравной (ЦП4)  Скопинского лесничества по  результатам проведенных исследований могут быть признаны процветающими.  Среди них наиболее благополучной является ценопопуляция, произрастающая в центральной части смешанного лесного массива Скопинского лесничества. Она имеет наиболее высокое значение IQ = 4,44, отражающее степень ее процветания. Ценопопуляция осинника березового – жимолостно – разнотравного (ЦП5)  относится к равновесному виталитетному типу.  Ценопопуляция осинника березово – жимолостно – разнотравного (ЦП6), расположенная на западной опушке Ладыгинского леса и подверженная существенному антропогенному влиянию, является депрессивной (степень депрессии составляет 0,58). 
Полученные данные позволяют утверждать, что наиболее благоприятные эколого-фитоценотические условия для ценопопуляций A. europaeum складываются в смешанном лесном массиве Скопинского лесничества. Менее благоприятен для исследуемого вида растений комплекс условий лесов близ села Шелемишево. В Ладыгинском лесу ценопопуляции A.europaeum испытывают существенное угнетение.
Выводы

1.Места обитания ценопопуляций A. europaeum в условиях Скопинского района Рязанской области приурочены к смешанным широколиственным и мелколиственным лесам преимущественно полуосвещенной, реже  полутеневой и теневой структуры, находящимся в переходном от полутеневого к полуосвещенному и, значительно реже, в теневом или осветленном световом режиме. В них A. europaeum среди древесных растений сопутствуют Populus tremula и Quercus robur, среди кустарников – Lonicera xylosteum и Euonymus verrucosa, среди трав – Aegopódium podagrária, Convallaria majalis, Carex pilosa, Polygonatum multiflorum, Stellaria holostea, Corydalis solida и др. Подобные фитоценозы сформировались на серых лесных, реже черноземных почвах, среднебогатых, свежих, супесчаного или суглинистого механического состава, с реакцией среды близкой к нейтральной и преимущественно умеренным антропогенным воздействием.
2. Экологическое пространство распространения A. europaeum в условиях лесных фитоценозов Скопинского р-на Рязанской области соответствует его экологическому ареалу.
3. Ценопопуляции A. europaeum, изученные нами, относятся к переходному типу нормальных ценопопуляций и обладают относительной динамической устойчивостью в природных сообществах. Онтогенетические спектры их преимущественно полночленные, одновершинные, с преобладанием экземпляров в молодом или зрелом генеративном состоянии. Процессы самовосстановления численности A. europaeum семенным путем и неглубокоомоложенными партикулами наиболее эффективно осуществляются в ценопопуляциях с относительно невысокой плотностью.
4. Побеги Asarum europaeum формируют неявнополицентрический тип биоморф. Отчетливой закономерности между изменением параметров генеративных органов и условиями обитания не прослеживается. Рост конкуренции приводит к более интенсивному ветвлению побегов A. europaeum и замедлению процесса образования придаточных корней. Изменения светового режима биотопов приводят к изменению линейных размеров вегетативных органов растений исследуемого вида. В тенистых и влажных местах обитания онтогенез A. europaeum замедляется, число годичных побегов возрастает, а сами растения становятся крупнее. 
5.Повышенный уровень изменчивости имеют значения длины годичного прироста и окорененности побега, как наиболее подверженные влиянию эколого-фитоценотических факторов. Наиболее стабильны показатели диаметра цветка и количества следов годичных побегов на зрелом генеративном экземпляре.
5. Отношение длины листа к его ширине в большинстве случаев может служить дополнительным диагностическим признаком для более точного определения стадии онтогенеза конкретного экземпляра A. europaeum.
6.Для ценопопуляций A. europaeum характерна диффузно – групповая пространственная структура. Генеративные экземпляры исследуемого вида формируют достаточно плотное и обширное фитогенное поле, способное продолжительное время удерживать территорию. В условиях высокой конкуренции площадь фитогенного поля существенно снижается.
7. Величина фитомассы ценопопуляций A. europaeum колеблется в пределах 6,35 – 13,85 г/м2 и свидетельствует об их относительно хорошей продуктивности.
8. Среднее значение семенной продуктивности  A. europaeum составляет 10,18 шт/пл. Указанный параметр не несет дополнительного адаптивного потенциала.

9. Наиболее благоприятные эколого-фитоценотические условия для ценопопуляций A. europaeum складываются в смешанном лесном массиве Скопинского лесничества. Ценопопуляция осинника березово – жимолостно – разнотравного, расположенная на западной опушке Ладыгинского леса и подверженная существенному антропогенному влиянию, является депрессивной.
10. Ценопопуляции A. europaeum в условиях смешанных лесов Скопинского района Рязанской области обладают значительным адаптивным потенциалом за счет достаточной фенотипической изменчивости, стабильности ритмов онтогенеза, реализации избранной приспособительной стратегии, сочетания различных вариантов размножения, о чем свидетельствует их преимущественно хорошее жизненное состояние  и принадлежность к процветающему виталитетному типу.
Заключение
Выявленные эколого-биологические особенности ценопопуляций вида Asarum europaeum, являясь результатом генетической предрасположенности, повышают его адаптивный потенциал. Они позволяют растениям данной систематической единицы успешно существовать в условиях конкуренции с эволюционно более молодыми и пластичными группами растений. Реализуя  в биогеоценозах стратегию фитоценотического патиента, A.  europaeum также является достаточно устойчивым и к антропогенному влиянию, возрастающему день ото дня. Гипотеза нашего исследования получила подтверждение. В дальнейшем работа может быть продолжена в направлении более детального изучения особенностей размножения особей данного вида, их семенной продуктивности, изменчивости морфометрических показателей экземпляров A. europaeum разных стадий онтогенеза.
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Приложение 1
Копытень европейский (Asarum europaeum L).
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1.Фрагменты ценопопуляций
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2.Единичный экземпляр Asarum europaeum  3. Группа особей. [image: image25.jpg]
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4.Побег, внешний вид.                                  5.Побег с почкой возобновления.
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6.Лист, оборотная сторона.           7.Лист.                     8.Цветок.
Приложение 2
Проведение полевых и лабораторных исследований.
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